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Contexto actual y futuro (I) 
 Perspectiva tecnológica 2007-2012 
 Técnicas de visionado: 
 indirecto 
 directo (auto-estereoscopía) 
 
 Videoconsolas 3D 
 Visualización científica 
 Realidad virtual 
Contexto actual y futuro (II) 
 Perspectiva tecnológica 2007-2012 
 Cine y TV 3D 
 Internet 3D 
 
 





 Dispositivos móviles 
Contexto actual y futuro (III) 
 ¿Podemos ser protagonistas en el futuro? 
 El óptico-optometrista como ergónomo visual 
asesor en tareas con pantallas 3D 
Contexto actual y futuro (IV) 
 Concepto de Ergonomía Visual 
 Ergon = “trabajo” + nomos = “estudio de” 
 Estudio y optimización de la interacción entre el 
ser humano y la máquina  Human Factors 
 Adecuación del entorno de trabajo según las 
necesidades del hombre, y NO al revés 
 
 Nueva ciencia derivada de la tecnología: 
 Multidisciplinaria: aplicable a varios campos científicos 
 Interdisciplinaria: necesaria la cooperación entre 
disciplinas 
Contexto actual y futuro (IV) 


























Tecnologías de pantallas 3D (I) 
 Visionado indirecto vs. directo 
 Optimizando la coordinación entre pistas 
monoculares de profundidad y técnicas 
estereoscópicas 
 
 Clave: imágenes “diferentes” en cada ojo 
 Estereoscopio de Brewster-Holmes 
 
 Con ayuda óptica 
 Sin ayuda óptica 
Tecnologías de pantallas 3D (II) 
 Con ayuda óptica (1 imagen) 
 Anaglifo coloreado 
 
 
 Con filtros polarizadores 
 Polarización circular 
 Filtros en proyecto y ojos 
 La pantalla (especial) debe respetar la polaridad 
 
 Controlando la alternancia temporal 
 Sincronización gafa especial – pantalla 3D 
Tecnologías de pantallas 3D (III) 
 Pantallas LCD 3D actuales con gafas esp. 
 3D Res. 02, 02004 (2011) 
plano objeto
plano imagen
P  > 0f’

















 Con ayuda óptica (2 imágenes) 
 Objeto binocular efectivo 
Tecnologías de pantallas 3D (IV) 
Fundamentos de Visión Binocular (2004), cap. 7  
Tecnologías de pantallas 3D (V) 




Espacio de visionado 
separado por zonas 





Tecnologías de pantallas 3D (VI) 
 Comparativa técnicas auto-estereoscopía 
Tecnologías de pantallas 3D (VII) 
 Comparativa técnicas auto-estereoscopía 
 Applied Optics, 50, 34, H87-H115 (2011) 
Tecnologías de pantallas 3D (VIII) 
 La videoconsola Nintendo 3DS 
 Combinando también pistas monoculares 
 Consideraciones iniciales: 
 ¿Qué podemos aprovechar de los estudios sobre 
fatiga visual (computer vision syndrome) en 
pantallas 2D para pantallas 3D? 
 Sheedy, J.E., Shaw-McMinn, P.G.: Diagnosis and Treating 
Computer-Related Vision Problems. Amsterdam, Boston: 
Butterworth-Heinemann, 2003. 
 Rosenfield, M. Computer vision syndrome: a review of ocular 
causes and potential treatments. Ophthalmic Physiol Opt 2011, 
31, 502–515. doi: 10.1111/j.1475-1313.2011.00834.x 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (I) 
 ¿Qué factores están implicados en este 
síndrome visual en pantallas 2D? 
 ¿solamente optométricos, es decir, achacables 
al estado de la visión del usuario de PVDs 2D? 
 ¿o también existen factores ergonómicos o 
ambientales que influyen? 
 
 Con todos los datos optométricos y 
ergonómicos en la mano, ¿cómo podemos 
proporcionar confort visual a los usuarios 
de PVDs 2D? ¿y 3D? 
 ¿Qué priorizar primero en el tratamiento, los 
problemas visuales o los ergonómicos? 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (II) 
 Terapias visuales habituales en 2D: 
 Disfunciones refractivas y acomodativas 
 Exámenes optométricos necesarios: AV, R, retraso 
acomodativo a la distancia de trabajo, Am, flexibilidad 
acomodativa, ARA+ y ARA- 
 
 Anomalías vergenciales 
 Exámenes optométricos necesarios: pto próximo 
convergencia, foria de cerca, disparidad de fijación 
(H/V), facilidad vergencial, ARC+ y ARC-, estereopsis, 
relaciones AC/A y CA/C  
 
 Ojo seco 
 Visibilidad de la tarea en pantalla: iluminación, 
color, contraste,  (5s) cómodo, dist. cómoda, etc  
Visión confortable con 
pantallas 3D (III) 
 Materiales bibliográficos de partida: 
 M. Mon-Williams & J.P. Wann: “Binocular Virtual Reality Displays: 
when problems do and don’t occur”. Human Factors, 40 (1), 42-49 
(1998). 
 A.M. Pons & F.M. Martínez-Verdú: “Visión binocular con 
prismas”, en Fundamentos de visión binocular, Valencia: 
Universidad de Valencia, 2004, capítulo 7, pp. . 
 M. Lambooij, et al.: “Visual Discomfort and Visual Fatigue of 
Stereoscopic Displays: a review”. J. Imaging Sci. Technol., 53(3): 
030201–030201-14, 2009. 
 G. Westheimer: “Depth rendition of three-dimensional displays”. 
J. Opt. Soc. Am. A, 28 (6),  1185-1190 (2011). 
 T. Shibata, et al.: “The zone of comfort: predicting visual 
discomfort with stereo displays”. Journal of Vision, 11 (8), 1-29 
(2011). 
 A. Beato: “Understanding Comfortable Stereography”, 
http://web.me.com/abeato/Affonso_Beato/Understanding_Comfor
table_Stereography.html  (julio 2011). 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (IV) 
 Fundamentos de estereopsis 
 Necesitamos generar disparidad binocular entre 














Visión confortable con 






























 Zona de visión binocular nítida y haplópica 
 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (VI) 
 Zona de visión binocular nítida y haplópica 
 M. Lambooij, et al. (2009): estudio teórico 
 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (VII) 
 Zona de visión binocular nítida y haplópica 
 M. Lambooij, et al. (2009), estudio teórico 
 
 PERO, dentro de la zona de confort ( < 1 deg) 
puede también haber astenopía visual debido a: 
 Demandas cambiantes temporalmente de C y A, por 
ejemplo, provocados por movimientos rápidos y 
bruscos de profundidad 
 
 3D artifacts resulting from insufficient depth 
information in the incoming data signal yielding spatial 
and temporal inconsistencies 
 
 Desenfoque no natural 
 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (VIII) 
 Zona de visión binocular nítida y haplópica 
 T. Shibata, et al. (2011), estudio clínico 
 
 Los conflictos C/A generadores de astenopía: 
 Son menos confortables en visión paralela, es decir, a 
distancias lejanas que cercanas 
 
 Contenidos stereo por detrás de la pantalla en visión 
paralela son menos confortables 
 
 Pero, contenidos stereo por delante de la pantalla en 
visión cruzada son también más molestos 
 
 Medida de la ZVBNH y predicción disconfort visual 
según el tipo de pantalla 3D (cine, TV, móvil, etc) 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (IX) 
 Zona de visión binocular nítida y haplópica 
 T. Shibata, et al. (2011), estudio clínico 
 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (IX) 
 Zona de visión binocular nítida y haplópica 
 T. Shibata, et al. (2011), + 20 observadores 
 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (X) 
 Zona de visión binocular nítida y haplópica 
 T. Shibata, et al. (2011), foróptero + prisma Risley 
 Rectas limitantes: 
 A = 1.129*C + 0.442 (far) ; A = 1.035*C -0.626 (near) 
 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (XI) 
 Zona de visión binocular nítida y haplópica 
 T. Shibata, et al. (2011), foróptero + prisma Risley 
 Disparidades en m, o en deg 
 Positivas: visión cruzada; Negativas: visión paralela 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (XI) 
 Situaciones típicas para aplicar la ZVBNH: 
      
 Caso 1: Contenidos y pantalla 3D ctes 
 Distancia variable de observación 
 alejarse de la pantalla 3D y usando visión 
cruzada (con contenidos por delante de la 
pantalla) es + confortable 
 
 Ejemplos: uso de videoconsolas 3D, cine/TV 3D 
 
 En caso de acercarse por necesidad a la pantalla 
3D (libros estereogramas), usar contenidos 3D 
por detrás de la pantalla (papel) para ver en 
visión paralela  
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (XII) 
 Situaciones típicas para aplicar la ZVBNH: 
 
 Caso 2: Contenidos escalados en pantalla 
 Ejemplos: de cine 3D a móvil o portátil 3D 
 
 Con distancia cte  mejor reducir imagen 3D 
 
 Pero, con distancia variable: 
 mejor minimizar imagen 3D y acercarse en 
pantalla pequeña 
 peor aumentar imagen 3D y alejarse de la 
pantalla pequeña  
 
 
Visión confortable con 
pantallas 3D (XIII) 
 ¿Las pantallas 3D vienen para 
quedarse definitivamente? 
¿Podremos asesorar o ayudar? 
 
 ¿Existe ya la pantalla 3D ideal en 
confort visual? 
¿la veremos algún día? ¿Año 2022? 
  ¿incluso customizada para personas con 
visión binocular anormal? ¿Y por edad? 
Debate 
 Las tecnologías de pantallas 3D han venido 
para quedarse aunque no estén 
completamente optimizadas a nivel 
ergonómico-visual para su lanzamiento al 
mercado multimedia 
 
 Para un especialista en ciencias de la 
visión, con unos fundamentos en 
ergonomía visual, supone una gran 
oportunidad para las próximas décadas 
poner en práctica sus conocimientos 
teóricos y aplicados para … 
 
Conclusiones (I) 
 … para ayudar y asesorar a diferentes 
niveles de implicación y responsabilidad en 
la resolución de problemas científico-
tecnológicos y de salud visual derivados de 
la interacción luz-materia (pantalla 3D), el 
ojo humano (visión binocular, incluyendo el 
cerebro), el entorno, y otros aspectos 
ergonómico-visuales (posturas, etc), donde 
se realizan diferentes tipos de tareas 






 Formación continuada interdisciplinar 
 
 INNOVACIÓN 
 Aplicaciones multidisciplinares 
 Asociaciones mixtas con otros profesionales 
 
 REDES 
 Articulación de equipos eficaces de trabajo inter 
y multidisciplinares 
 
 y TICs 
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